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Abstract 


The smallest motor design in a probe or a catheter or other elongate medical instrument having a cylindrical cavity is a 
linear motor. In this case, the cylindrical cavity of the probe or the catheter alone is an important component of the linear 
motor, in which the piston and, in a simple design, the return spring as well, can be inserted in the cylinder distally from 
the piston. The linear movement is then obtained by fluid pressure from the proximal side, on the one hand, and by the 
return force of the spring, on the other hand. Another embodiment of the linear motor comprises the use of a double- 
acting piston, requiring the probe to have two lumina, so that fluid enters the cylindrical cavity of the probe alternately 
from the proximal end and then from the distal end into the cylindrical, elongate cavity of the probe, as a result of which 
the piston is also moved to and fro linearly together with the piston rod and the fittings. In this context a lengthwise 
allround cutting device and an abrasion device which are also driven by a linear motor are especially interesting for 
medical purposes. 
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@ Teleoperationsgerat in Sonde/Katheter 

Die kleinste Motorausfuhrung in Sonde oder Katheter 
oder anderem langgestrecktem arztlichem Instrument mit 
zylindrischem Hohlraum darin besteht in einem Linearmotor. 
Dabei wird schon allein der zylindrische Hohlraum der Son- 
de, des Katheters zum wichtigen Bauelement des Linearmo- 
tor's, in dem der Kolben und bei einfacher Ausfuhrung auch 
die Ruckholf eder distal vom Kolben in den Zylinder einzuset- 
zen sind. Die Linearbewegung ergibt sich dann durch Fluid- 
andruck von proximal allein und durch Ruckholkraft der Fe- 
derandererseits. 

Eine andere Ausfuhrung des Linearmotors besteht in An- 
wendung eines doppeltwirkenden Kolbens, was Zweilumig- 
keit der Sonde voraussetzt. so daB dann Fluid abwechselnd 
in den zylindrischen Raum der Sonde einmal von proximal, 
dann von distal in den zylindrischen langgestreckten Hohl- 
raum der Sonde eintritt und dadurch der Kolben auch mit 
Kolbenstange und Armaturen linear hin- und herbewegt 
wird. 

Dabei ist fur die Medizin besonders interessant eine eben- 
falls durch Linearmotor zu betreibende langsgesteilte Rund- 
umschneidevorrichtung und Abrasionsvorrichtung. 
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Teleoperationsgerat in Sonde/Katheter 


G 


1 .J Teleoperationsgerat in Sonde/Katheter oder in 
sVmii.nhem langgestrecktem arztlichen Instrument 
insbesondere fiir Abradieren, Schneiden, Aufdehnen 
oder andere solche •MaBnahmen im Innern des Korpers- 
dadnrch gekennzeichnet , 

dnS die Sonde/ Katheter, das hohle langgestreckte 
'arztliche Instrument am distalen Teil einen Linear- 
raptor aufweist, wobei der Sond.en-Kathetermantel O), 
der zylindrische Hohlraura des langgestreckten arzt- 
lichen Instrumentes bereits als solche den Zylinder 
des Liaearmotors darstellen, in den der Kolben 
( P, o p und 2b ) als wichtiger Teil des Motors ab- 
dicht^nd hineingegeben ist, und dieser mm allein 
oder rait KolbenstangeO) , verschiedene Armaturen (5) 
in der Sonde vorn linear hin und her bewegt wird, 
entweder durch Fluid von oroximal allein betrieben, 
wobei Pederandruck fiir den Ttiicklauf des Kolbens 
( 2, 2a und 2b) sorgt oder ein dopneltwirkender Kolben 
(2c) eingesetzt wird. bei Z-weilumigkeit der Sonde, 
v/obei dann Fluid auch von distal in den Zylinderraum 
der Sonde einstromt \ind mit gleichbleibender , insgesamt 
o-ro Barer Kraft statt der Feder (3) den Kolben (2 c) 
zuriickdriickt, zxxdem auch Elektromagnete fur diese Bewegungen 
des Kolbens in/^n der Sonde/Katheter eingesetzt werden. 
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2.Teleoperationsger'at in Sonde/Katheter nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet , 

daB distal vom Kolben (2) dea Linearmotors in Sonde oder 
Katheter iiber Durchbrechungen der Katheterwand sioh ein 
aufdehnbarer Ballon bef indet , der hinter dem Kolben be- 
findlicbe Ranm vorn an der Sonde/Katheter abgedichtet, 
nacb vorn verschlossen 1st, so daB h*i Andruck des Kolber-.s 
(2) von proximal durch Fluid der Ballcm(6) variahel auf- 
gedehnt werden kann wid zugleich durch Stange (4) vorn 
am Kolben liber den Frontteil der Sonde/ des Katheters 
hinausgehend, vorn an der Sonde/ des Katheters Armaturen 
(5) ver-pchiedener Art durch Linearmotor betrieben werden, 
wobei zumindest auch noch eine Riickholf eder (3) fur den 
Kolben (2) in der Lichtung des vorderen Teils der Sonde/ 
des Katheters vorhanden sein nmB. 

3. Teleoperationsgerat in Sonde/ Katheter nach ^sr>ruch 1-2 
dadurcb gekennzeichnet , 

daB die Abrasionsvorrichtung bzw. Raspel (5) *it Linear- 
motor vorn an der Sonde/Katheter verbunden dadurch ver- 
festigt ist, daB sie auf der Auflenflacho des vorderen Teils 
der Sonde/ Katheters gleitet, wobei diese A.brasionsvor- 
richtun- (5) nach distal u-formig geformt zn sein hat, 
Fig. 3 und 4. 

4. Teleorerationsgerat in Sonde/Katheter nach \nspruch 1-? 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sich im vorderen Tail der Sonde/ des Katheters in/unter 
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Scbii.t-.won lanss^estellt (9) und zunachst durch die 
Kathetcrwnnduns vertorgen eine herausklappbare Scbnei- 
devorrichtnnp (8) befindet, 

die durcb Fluid nber den dadurch von proximal anp;e- 
drnc/kten Kolben (?) nach auBen nber die Katheterwan- 
rtw ssum Schneider. in sge R9.ro t vor 

pro^.TW.le Teil der Hesser dure* Scharnier (10) mit der 
Sondenvrand verbunden ist und diese Messer durcb weitere 
Itleinere Pedern (11) am distal en Teil der Schneidevor- 
r^ohtrmr -rider in die Lichtung der Sonde/ des Katheters 
nach ftiicklauf des Kolbens (2) und Pluidentspannnng su ~ 
TN^Vro^.Qfrgri werden. 

=; Tp'i eooeratio:-is-er"it in Sonde/Katheter nach Anspruc> l- 7 ^ 
daduroh relcennzeichnet , 

daf? ela do ppeltvn' rkender Kolben (2c) eines Linear-motors 
vor . n . lr , . ?er Sonde eingeeetst wird bei zugleich Doppel- 
T^^.^r^it der Sond«, Fin> 8? nrd 3h, der Vorlauf dep. 
5To" l b'?nr? nac h pro?n."»al sovie distal durcb inner in der 
So-d- ^n^c^e^ Nocken (15) begretist ist, wobei $ans 
^~+-^ pvndo-?nin^ nber Lei tvnncsbahn (14) in der Sor^e 

ff? T RncVlau.f der= Kol.bens ( ?c ) porjt, der nicht durchwer 
runde kolben (?c) mit Aussparuntr erecren den Fluidteanal CM 
in iiblicher Weise ssentriert rait einer S"-&ne;e (*»•) in Vbt- 
bindnnf ist, di^ "ber den vorderen Teil der Sonde/ des Ca- 
theters abgedichtet gefuhrt, v?rschiedene A.rraaturen trap;en 
und der doppeltwirkende fColben (2c) mit der Stange (4) durch 
pinidandrur.lc von distal durch Fluid iiber Leituncsbahn (1*0 
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statt sonst Feder zun Rucklauf in Griindstfillune; fe- 
west wird. 


6. Teleoperationsgerat in Sonde/Katheter nach A.nspruch 1-5 
dadurch gekennzeichnet , 

daB es sich m einen elektrisch betriebenen Linearmotor 
handelt mit mehreren Magneten, die den Kolben (?) in der 
Sonde/Katheter wechselweise nach distal, dann wieder nach 
proximal ziehen und somit Armaturen (5) verschiedener Art 
im Innern des Korpers betrieben werden konnen. 

7. Teleoperationsgerat in Sonde/ Katheter nach Anspruch 1-6 
dadurch gekennzeichnet , 

daB der eigentliche Sonden-oder Katheterkorper aus besonders 
fester und gut gleitbarer, auch gegen Dehnung *ehr fester, 
dennoch der Lange nach flexibler Substanz besteht, wie Kunst- 
stoff, daB es sich tun Gewebs-oder Spiralrohrschlauche , Well- 
rohrschlauche , Gummischlauche mit Einlagen u.a. handelt. 

8. Teleoperationsgerat in Sonde/Katheter nach Anspruch 
dadurch gekennzeichnet , 

daB der mit Linearmotor ausgeriistete Katheter vorn rait 
Diisen insbesondere mit einer Frontdiise ausgestattet ist, 
was Durchtritt von Fliissigk.eit auch mit gelosten Medika- 
raenten sowie auch den Durchtritt anderer Substanzen vorn 
am Katheter ira Innern des Korpers erlauht^. oondom augloioh 
auch oin footoo Vidorlagor fur die hinr dictal aufoitsondo 


Ruokholfcdor gibt . 


4m 


nachtr&gitoh 
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9. Teleooerationsgerat in Sonde/Katheter nach Anspruch 1-8 
dadurch gekennzeichnet , 

da!3 der Kolben (?, 2a > ?h,2c) aus geeignetem festen, gut 
gleitbarem zugleich abdichtendem Material besteht wie 
Kunststoff, Metallen verschiedener Art, Keramik, Hartgurami 
und seine Form hierfur ebenfalls geeignet ist ( Fig.?c ), 
daft am distalen Teil auch eine fadenartige Vorrichtung 
vorhanden ist, die mit langem hakenf orroigem Gebilde es 
von nroximal her auBerhalb des Kcirpers erlaubt den Kolben 
des Line^rmotors ggf . auch mit Feder (?) herauszusiehen* 

10. Teleoperationsgerat in Sonde/Katheter nach Anspruch 1-9 
dadurch rrekennzeichnet , 

da 3 der zvlindrische Sonden-Katheterraantel innen zur Be- 
grenzung des distalen oder proximalen Kolbenlaufs Nocken 
(1S) ^.ufweist. 

1-1 .Teleoperationsprerat in Sonde/Katheter nsch Anspruch 1-10 
dadurch r;ekennzeichnet , 

daB der Kolben Ventile verschiedener Art aufweist, darunter 
auch durch Bruckanderungen sich offnende oder verschlieSende 
Ventile, 
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TeleoperationsRerat in Sonde/ Katheter 

Die Erfindung "betrifft ein Teleoperationsgerat in 
Sonde/Katheter oder in ahnlichera langgestreckten 
arztlichen Instrument, insbesondere fur Abrad.ieren, 
Schneider. , Aufdehnen oder andere solche MaBnahmen 
im Innern des Korpers. 

Vorn an Sonden,Kathetern, auch an anderen langge- 
streckten arztlichen Instrument werden distal FTLeinst- 
maschinen benotigt zum Abradieren, Aufdehnen, Schneiden 
und andere MaBnahmen im Innern des Korpers. 

Ein Linearmotor vorn an Bond en, Kathetern, vorn in 
anderen langgestreckten arztlichen Inst rumen ten, be- 
trieben durch Fluid, Elektromagnete , 1st uns nioht be- 
kannt gex^orden. 

Bei solchem Linearmotor handelt es sich urn die kleinste 

Form von Motoren, die also auch in Sonden/Kathetern 

den kleinsten fiaum einnehmen. Wir konnen uns bereits be- 


* 
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Ziehen auf die Deutsche Patentschrift P 33 35 74-9*8 

" Vorrichtung fiir Teleoperaticnen im Irmem des mensch- 

liohen oder tierischen Korpers" mid Patentschrift 

P 35 46 616.5 11 Druckschlauch-Reinigungsgerat mit Vor- 

^ichtnncren fur Teleonerationen" , Dr. Schubert. 

— * 

In P 33 3S 74-9.8 ist der Linearmotor mit seinen ver- 
schiedenen Wirkungen vom an der Sonde/Katheter nicht 
enthalten, so daft eine Zusatzpatentanmeldung erforderlich 
ist. 

Der Er^induiip; lie^t die Aufgabe zugrunde, auch auf 
medizirischero G-ebiet vom in Sonden, Kathetern sowie in 
naderen langgestreckten arztlichen Instrumenten mit zy- 
lindrisohem Hohlraum einen Linearmotor zum Betreiben ver~ 
scbi.^dnner A.rmaturen einzubauen, urn eben im Tnnern des 
Korr^er^ teleoperativ schonend t^tig werden zu konnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungseemaB dadurch gelost, daft 
der zylindrische Korper der Sonde oder des Kstheters 
selbst zum wesentlicben technischen Bauelement eines 
Linearraotors wird, indem in die Liohtung solcher Sonden 
oder Katheter ein durch Fluid von hinten verschieblicher 
und d^bei de^noch ausreichend pbdichtender Kolben ge- 
bracht wird, dessen vordere Flache in Kontakt oder Ver- 
bindnnpr \ s t mit einer Feder , die ein Widerlager im vor- 
deren Toil der Sonde oder des Katheters hat, so daB nach 
Andruck des Kolbens nach vorn mittels Fluid die distal 
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davor in der Lichtung der Sonde oder Katheter ge- 
legene Feder in Spannung gerat und im 2. Arbeitstakt , 
wenn kein Fluid von proximal mehr auf den Kolben ein- 
wirkt, diese Peder sich expandiert, wonach der Kolben 
wieder innerharb der Sonde oder des Katheters nach 
proximal zuruckgeschoben wird. Es ist damit die A.us- 
gangssituation wieder hergestellt. 

Dieser Linearmotor, auch ein spezifisches Werkzeug 
wie Abrasionsvorrichtung uber eine zv/ischengeschaltete 
Stange vorn an der Sonde betreibend , kann auch ^ekoppelt 
sein mit einem zugleich auf zudehnenden Ballon ?leich falls 
am vorderen Teil der Sonde oder des Katheters, Fig. 1 
und ?.,es ist dann die Kolbenstange an der Durchtritts- 
stelle zmv Sonde vorn abzudichten. - 

Unter Verschmalerung der Sonde oder des Katheters kann 
auch, wie in Fig. 3 und 4 dargestellt, kappenf Srmig vorn 
eine Abrasionsvorrichtung aufgesetfct sein, wrf die sanze 
Frontpartie der Sonde einschlieBlioh der Abrasionsvor- 
richtung verfestigt, ohne daB sich im grober^m S?*lt- 
raum Gewebe einquetschen oder die zugehorige Knlhsnstanffr 
sich verbiegen kann* 

Auch die in Fig. 5 und 6 dargestellte und. f«r ^ie He- 
di7.in p^v wunschenswerte Schneidevorrichtunr: iet uns 
nicht bekannt gewo^^n. ^ 
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Si<* wird ebenfalls durch einen Linearmotor wirksaro 
durch Kolben und Feder, wobei durch Fluid und Kolben 
die lan<7Sgestellten Tfesser vorn an der Sonde nach auBen 
ab^edrKngt werden, Fig, 5 und 6 . Dabei ist erforderlich, 
daB der proximal e Teil der Messer ein Scharnier Oder eine 
n-elenkartire Verbindung zur Sondenwand hat und auBerdem 
der distale Teil je durch eine kleine FBder wieder in die 
Au^rrprirrpstelluns ±yj] Innern der Sonde gebracht werden kann 

on) 

Hit einer solchen Schneidevorrichtung kann bei vorgegebener 
Schniftie.Ce fur jedes der langgestellten, dabei kranz- 

anfreordneten Cesser die krankhaft verdickte Innen- 

schicht von Gefaften beispielsweise unter Erweiterung der 

Lichtung aufgetrennt werden. 

Bei einer solchen Schneidevorrichtung ist noch nicht ein- 
mal einp Kolbenstange erforderlich, der Kolben als solcher 
drnnp-t die iro Kreis angeordneten Messer direkt nach auSen 
uber die Schlitze ab, Fig- 6a und 6b. In dieser Weise 
konnen axich Abrasions-Schneidevorrichtungen am vorderen 
Teil des Katheters quer zur Langsachse der Sonde durch 
Schlitze ausgefahren werden. 

Die ein.fache massive zylindrische Kolbenform kann durch 
luftkugelartige Formen ersetzt werden, was der besseren 
kbdichtung des Kolbens zur Zylinderwand der Sonde oder 
des [Catheters dient, auch zur Minderung der Reibung 
fi'ihren d-Mrfte wie aus Fig. 7b hervorgeht. Statt der 
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breiten zylindrischen Reibungsflache der Fig. 7 a 
zwischen Katheterwand und Zylinder zeigt Fig. 7b nur 
zwei ringfbrraige Laufflachen am vorderen und hinteren 
Teil des Kolbens. In Abhangigkeit von der Materialbe- 
schaffenheit des Kolbens kann sich auch leicht er- 
hohter Andruck nach auBen also gegen die Sonden-Ka- 
theterwand inn en ergeben, so daB die Abdichtung gegen 
Fluid verbessert wird. 

Eine andere wirksame Variante stellt der Linearmotor 
mit dopp e 1 twirk endem Kolben.in einer Sonde/Katheter 
dar, Fig. 8 a und 8 b. Er macht zugleich Doppellauf ig- 
keit der Sonde erforderlich oder in einem anderen 
langgestreckten arztlichen Instrument. Zweite Fluid- 
verbindung zur vorderen Zylinderkammer der Sonde er- 
gibt sich iiber eine Wanddurchbrechung ganz weit distal 
( 16 ). Der 2. Takt des Bewegungsablauf es dieses Linear- 
motors, sonst durch Feder, ergibt sich entsprechend 
durch Fluideintritt in die distal gelegene variable 
Zylinderkammer, die sich erweitert in Abdrangung des 
Kolbens nach proximal bis zum Anschlag desselben an 
Nocken, 

Der Arbeitstakt 1 erfolgt dn/iiblicher Weise durch 
Fluideintritt von proximal xiber die Hauptlichtung der 

* 

Sonde, wodurch darm mit dem nicht durchweg zylindrischen, 
an der einen Seite abgeflachten Kolben auch eine Stange 
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iiber den Frontteil der Sonde vorgebracht werden kann 
zur Bedienung von Armaturen. 

Der Linearmotor mit doppeltwirkendem Kolben hat gegen- 
uber dem nur von proximal mit Fluid "beauf schlagtem 
Kolben den Vorteil , daB \statt Federandruck zum Kicklauf 
des Kolbens gleichbleibende und insgesamt groBere 
Krafte zum Riicklauf des Kolbens unmittelbar durch Fluid 
entwickelt werden, wozu aber auch die schon dargelegte 
Zweilumigkeit der gesamten Sonde oder des Katheters 
erforderlich ist. 

Es verbleibt dann noch die Hoglichkeit, auch durch 
Klein stmagnete eingelagert, in die Lichtung der Sonde/ 
des Katheters einen Kolben mit Armaturen ebenfalls als 
Linearmotor longitudinal hin- und herzuziehen, wozu dann 
auch feine isolierte Drahte in der Katheterwand verlaufen 
muss en. 

Bei der Sonde wird man oft auf Injektionsmoglichkeiten 
verzichten, kaum aber beim Einsatz von Kathetern ira Innern 
des Korpers. Werden nun aber mit feinem Draht, der vom 
einen Haken besitzt, der Kolben und die distal damit ver- 
bundene Feder nach proximal herausgezogen, so eteht die 
gesamte Lichtung des Katheters fur Injektionen zur Ver- 
fugung, insbesondere wenn sich vorn .am Katheter eine 
Frontduse befand, die zugleich dem distalen Teil der Feder 
Halt fur Andruck gab. Um den Kolben nach proximal mit 
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* 

Fassdraht herausbringen zu konnen, sollten im 
hirxteren Teil des dort weitgehend hohlen Kolbnns 
f adenkreuzartige quer zur Langsachse verlauf eude 
Drahtverbindungen rorhanden sein, Fig. 7a und 7 b. 


« 
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Zeichnunr, : 

Fig. 1 ^eigt eine 4- mm dicke Sonde. Am distalen Ende 
befindet nich der Linearmotor mit Kolben (2), Feder (3), 
die Kolbenstange (4), iiber die Frontpartie der Sonde die 
A.brasionsvorrichtimg (5) tragend. Gekoppelt damit ist 
ebenfallr vorn am Katheter der zunachst nicht aufgedehnte, 
elastisnbe Ballon (6). Fluid von proximal drangt den Kolben 
(?) n?ch distal, komprimiert die Feder (3), verringert das 
7,vv Verf^pping stehende Volumen im Innern der Sonde vorn. 
Durcb Kolbenhub, 1. Arbeitstakt, wird nicht nur iiber Kol- 
hRnFt^n^ (4-), die p;pr?;eri den Frontteil der Sonde abgedichtet 
7 i] S ein H°t, die Abrasionsvorrichtung ( Easpel ) (5) nach 
vorn rreb-r*cht, zugleich wird auch der Ballon (6) gedehnt, 
der deutlich uber die AuBenflache der Sondenwand (1) hervor- 
1r~itt Fir.?, was frleichzeitig zur Aufdehnung der Kdrperge- 
f£Bw^r>d von inn en percutan, transluminal niitzlich ist. Zur 
Aufdehnunp: des Ballons sind ira Ballonbereich einige Katheter- 
wanddurobbrechungen er.forderlich. Hach Fluidentspannung Kick- 
Vebr des Kolbens (?) in seine Ausgangslage durch Feder (3). 


Dir Firr. ? und 4 zeigen fiine Variation der Abrasionsvorrich- 
tung (?) ^ r om an der Sonde/ Katheter. Der vorderste Teil der 
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Sonde ist zylindrisch verjungt; dieser Teil trSfrh 
Icappenformis die Abrasion svorrichtung (5) rait r?v^r 
Oberfl'ache. Es ergibt sich dadurch eine Fuhrungs- oder 
Gleitflache (7) zwischen vorderem Teil der Sonde Tit 
der Abrasionsvorrichtung (5), was der Verf eFtigimg dient. 
Die Abrasionsvorrichtung (5) wird durch Fluidbeaufscbl?- 
gung von proximal durch die Liohtung ^er Sonde «b»r VCol- 
ben (2) und Kolbenstange O) nach vorn geschob-^ -ird da- 
mit wie auch in Fig.1 und 2 die Abrasionsvorrichtung (?) 
vorgebracht. Es ergibt sich s.omit keiu grr-P«rer Syv? ? -Twin 
z,ur Uragebung, keine Einkleiranungsgefr.hronng vnn 1ev:<=*°. 
Wirkt Fluid nicht mebr ein, oder wird sogar TTnfvHruck 
im Tntervall in Ansaugung des Kolbens(?) von nr-oxinal 
her angfiwendet, dehnt sich die vordem komprimierte Feder 
(?) als Teil des I.inearmotors itfieder aus, und «s erpibt 
sich wieder die Ausgangsstellung der Fig. ?. 


Fig. 5, 6 a und 6 b zeigt eine f«r die Hefli«i*>. be-^erp 
inttressante Vorrichtung nit mehreren radial angeordneten 
Nessern (8) vorn an der Sonde oder Katheter. *V.c So^eirf 
vorrichtungen (8) sind langsgestel.lt annSchPt <.<« Innern 


a . « 
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So~«d^ h7.w, noch in Hohe des A.uBenroantels (1) und be 


-ps-n/'pn r z r m%t i**i Rere** ^on ebenf alls lo/ngsgestellten 


ScVi 4 -'*^. (9) der d?selbst of fen en Sondenwand. Jedes 


fiercer (R) wird vorn im Innern der Sonde durch einfache 


Blntt- o- J cr Stahl^eder 


(11) in der Ausgangsposition ge- 


hal 4 :»n, TM.r.S, ist rroximal mit einera Scharnier mit der 

7 i « 


"CatrV.^tor^anf 1 verbunden. Drin^t nun der Kolben (?) des 


Li.p^smo+'orF nach vorn zum dist^len Ende der Sonde vor, 
so v;i^d r»u«rleich und mit gleichem Andruck .jedes Messer 
( 8 ) wit- Peripherie nach aufien durch Schlitze (9) der 
Sondenwand abgedrangt , Fig. 6 b. Wirkt Fluid nicht raehr 
au^ dor ^Ihen (?) von proximal ein, so driickt die vordem 
knnpirvni^rte Feder (3) des Linea.rmotors den Kolben (2) 
wilder nach proximal in die Ausgangsstellung zurlick. 

iiit d<^ Vi.tr. 7 n unci 7 b zeigen wir verschiedene funktions- 
rre-rpc^tp 1? ormen des Kolbens (2) als wesentlichen Teil des 
Lin en -*vno tor s - 

En hmd p1 +" ^ich in«gesamt urn zylindrische Korper, deren 
tiHn^RPnhni tt in zwei verschiedene* iVusfiihrungen gezeigt wird, 
mit .'H^b-.Mung proximal, vorn geschlossen mit fester 
PTptte, dr»*? sich rr\ite Abdachtnnrr zur ebenfalls zylindrischen 
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dehnungssicheren Sonden-Katheterwand ergibt. 
Die Fig. 7 b zeigt vergleichsweise zu Fig. 7 n t.-illen- 
formige Einschmirung der Seitenflache (2b) des Kolbens, 
so da8 Vor- und Eiicklauf sich liber 2 Ringe (2a) senk- 
recht zur Langsachse distal und proximal ergiht, was die 
Heibung vergleichsweise zum Kolben der Fig. ? * mit pla- 
ner sonst komplett zylindrischer AuBenflache ninderfc. 


Bei der Fig. 8 a und 8 b handelt es sich um einen Lineer- 
motor mit doppeltwirkendem Kolben (2c) in eine^ Sonde. 
TJm in dieser Weise den Kolben von beiden Seiten in 
longitudinal er Richtung bewegen zu konnen, Doppel- 
laufigkeit (13 u. 14- ) der Sonde erforderlich. Der A.n- 
schluB an die Hauptlichtung (13) der Sonde erfolgt ganz 
weit distal, so daft der Kolben ( 2c ) nun nac> proximel 
nicht durch Feder sondern Fluid bewegt wird, was eiop 
proximale Bewegungsbegrenzung des Kolbens lurch Nocken 
(15) erforderlich macht. Der entgegengesetzte Kblhwhuh 
geschieht wie in Fig. 1 und 2, 3 und 4 und 5 ^c.h Fluid dir-kt 
uber die Hauptlichtung (13). Der Kolben stebt distal mit 
einer Stange (4) in Verbind.ung, die abpedicbtet uber den 
Frontteil der Sonde hinausragt zur Aufnahme der versohie- 
denen Armaturen (5). Bei dieser kusfuhrnng de- Fig. 8 a 
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- nr T 8 k kann der Kolhen (?c) weren der raumf ordernden 
Zwi>-? t 1 rchtunp; ( 14- ) der Sonde nicht raehr rundum zy- 
i.r.ndr-'.^ch sein, der Querschnitt zeigt an der einen 
Sevh^ eine Abf "» ^.chung wie in Fi£. 8 a. Bei dieser Aus- 
fiihrnrin: kann such nach geschlossenem Prinzip wie bei 
der Firr. 1 vnd 2 ein Ballon vorn an der Sonde bei 
Wandd^rohbrechunp;on aufgesetzt sein. 
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1 - Sonden-Kathetermantel 

2 - Kolben 

2a - . Kolbenringe 

2b - taillenformige Einschntirung d^r Seiten- 

flache eines Kolbens 

2c - doppeltwirkender Kolben 

5 - Feder 

4 - Kolbenstange 

5 - Armatur 

6 - Ballon 

7 - Fuhrungs- oder Gleitfl&che 

8 - Schneidevorriohtimg 

9 - langsgestellte Schlitze in dev Sond enwarvl 

10 - Schamier 

11 - Feder fur Justierung von l^rk^ugen 

12 - Fassvorrichtung zum Heraupr.iehen des Kol- 

bens aus der Sonde 

15 - Hauptlichtung 

14 - Zweitlichtung 

15 - Noclcen 

16 - Fluid^erbindungspstelle zvr ^rd^ren 

Zyl ind e r kamme r 


~ ■ • • • ~ 

Lefiende 



t 


- So- 
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